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RELATO DO MESTRANDO 
 
  Desde o Ensino Médio, o estudo da vida (Biologia) sempre foi uma das minhas 
paixões. Descobrir como seu próprio organismo funciona, como os seres vivos estão 
interligados e, principalmente, as coisas relacionadas à genética, era algo muito prazeroso 
para mim. Assim como muitos jovens de hoje, também não tinha certeza sobre qual curso 
superior iria fazer após a conclusão do Ensino Médio. Segui um conselho de uma professora 
que me disse: “faça algo que você goste, empenhe-se nisso e confie em Deus porque o bom 
profissional sempre é bem-sucedido”. Após algumas tentativas de vestibular, sem sucesso, nas 
Universidades Federais, acabei inscrevendo-me para o curso de licenciatura em Ciências 
Biológicas no Unileste-MG (1ª turma de Ciências Biológicas em 1998) no Vale do Aço. 
Aprovado, comecei o curso e fui apaixonando-me ainda mais pela Biologia. Confesso que, ao 
matricular num curso de licenciatura, não gostava muito da ideia de ser professor. Mas, na 
facilidade de me expressar e explicar alguns fenômenos biológicos, fui descobrindo-me 
professor. Prestes a finalizar o curso da graduação, abriu o edital para concurso de professores 
do estado de MG, assim como vários colegas, fiz minha inscrição e fui aprovado dentro das 
vagas para professor de Ciências e, como excedente, para professor de Biologia, sendo 
chamado logo em seguida. 
  Mesmo estudando muito e tendo uma boa base biológica, logo percebi que ser 
professor não era só transmitir conhecimento, vai muito além, é ser: pai, amigo, psicólogo, 
médico, enfermeiro e várias outras coisas. Efetivo deste 2002 em Ciências, e 2004 em 
Biologia, e depois de passar por várias escolas e ser provado no “fogo”, consegui ir para as 
duas escolas que leciono hoje. Passei por duas escolas consideradas escolas referências e tive 
a oportunidade de fazer vários cursos e capacitações que me ajudaram muito em minha 
carreira profissional. Afinal, a ciência está sempre em constante mudança, sendo necessária a 
atualização dos conhecimentos. Nesse contexto, sempre sonhando em fazer um mestrado, 
doutorado e seguir estudando, surgiu a oportunidade com o Programa de Mestrado 
Profissional no Ensino de Biologia (PROFBIO) em 2017. Fiz minha inscrição e tentei, mas 
não fui aprovado. Estudei mais um pouco e fiz minha inscrição em 2018 e, para minha 
felicidade, fui aprovado. Fiquei muito eufórico com essa oportunidade.  
  Logo que matriculei e fui para minha primeira aula na Universidade Federal de Juiz de 
Fora – Campus Governador Valadares, a pouco mais de 100 km de distância de minha cidade 
(Ipatinga), percebi que esse seria um grande desafio, o qual, exigiria grandes sacrifícios. 




angústia, medo, ansiedade, tristeza entre outros. Mas bastava entrar para sala de aula do 
PROFBIO e ver vários outros colegas mestrandos na mesma situação e todos ali firmes e 
fortes, seguimos lutando e vencendo todos os obstáculos. Gostaria de ressaltar o excelente 
corpo docente, em sua grande maioria, a coordenação e a secretaria do PROFBIO-GV e suas 
parcerias com a UFJF-Campus Governador Valadares e Univale, que também não mediram 
esforços para o sucesso desse programa e seus efeitos aos vários estudantes da região não só 
de Minas Gerais como também do Espírito Santo e Bahia. Não posso deixar de citar a CAPES 
(Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior) pelo apoio financeiro. 
  O aprendizado, a troca de experiências, as novas descobertas, as cobranças e os 
estudos desenvolvidos pelo PROFBIO ajudaram-me muito a melhorar minha didática, meu 
relacionamento com os alunos e, principalmente, minha responsabilidade como educador e 
formador de cidadão. A participação nesse programa possibilitou-me vencer vários desafios 
no ensino público como: a falta de material didático, a falta de interesse por parte de alunos, a 
falta de equipamentos e espaços físicos adequados. Com o PROFBIO, pude perceber que o 
uso de metodologias investigativas, proporciona um interesse maior, à construção conjunta de 
conhecimento e uma formação humana integral contribuindo para a formação de um cidadão 
mais solidário, mais engajado com as questões ambientais, que busque viver de maneira mais 
sustentável, mais humanizado com mais respeito com as diferenças, menos preconceituoso e 
menos egoísta. Enfim, hoje sempre que encontro com um ex-aluno, percebo o quanto eles são 
agradecidos por eu ter contribuído de alguma forma, em algum momento de sua vida, torno-

























O ácido desoxirribonucleico (DNA) é a base da vida. As informações contidas nos seus genes 
orientam a síntese de proteínas essenciais na composição da estrutura de um ser vivo e 
também no controle de vários processos vitais. As estruturas microscópicas, as reações 
bioquímicas e as etapas ricas em detalhes com vários conceitos genéticos dificultam a 
compreensão desses processos. A utilização de metodologias inovadoras para o ensino é 
importante para estimular os alunos a produzirem novos conhecimentos e estão sendo 
inseridas na prática pedagógica a fim de contextualizar e problematizar os conteúdos. O uso 
de jogos didáticos tem se mostrado uma boa ferramenta, pois oferece um ambiente prazeroso, 
lúdico, participativo, favorecendo o desenvolvimento espontâneo e criativo nos alunos, além 
de proporcionar uma maior apropriação dos conhecimentos envolvidos. No presente estudo, 
foi desenvolvido um jogo pedagógico sobre a síntese de proteínas, buscando levar, de forma 
lúdica, os conceitos de biologia molecular e genética aos alunos do ensino médio da Escola 
Estadual Maurílio Albanese Novaes, em Ipatinga - MG. A metodologia foi aplicada em 
caráter quantitativo e qualitativo, tipo pesquisa-ação. O jogo favoreceu um maior 
envolvimento dos alunos com o tema estudado, desenvolveu o espírito de grupo, melhorou a 
socialização e tornou real um processo que para os alunos do ensino médio, só era concebido 
no imaginário, ou seja, o jogo teve impactos positivos ao proporcionar um ensino prazeroso e 
descontraído.  
 






Deoxyribonucleic acid (DNA) is the basis of life. The information contained in its genes 
guides the synthesis of essential proteins in the composition of the structure of a living being 
and also in the control of several vital processes. Microscopic structures, biochemical 
reactions and stages rich in details with various genetic concepts make it difficult to 
understand these processes. The use of innovative teaching methodologies is important to 
stimulate students to produce new knowledge and are being inserted in the pedagogical 
practice in order to contextualize and problematize the contents. The use of educational games 
has proved to be a good tool, as it offers a pleasant, playful, participatory environment, 
favoring spontaneous and creative development in students, in addition to providing a greater 
appropriation of the knowledge involved. In this study, a pedagogical game was developed on 
protein synthesis, seeking to take, in a playful way, the concepts of molecular biology and 
genetics to high school students at the Estadual Maurílio Albanese Novaes, in Ipatinga - MG. 
The methodology was applied in a quantitative and qualitative, action research type. The 
game favored a greater involvement of the students with the studied theme, developed the 
group spirit, improved socialization and made a process that for high school students, was 
only conceived in the imaginary, that is, the game had positive impacts on the provide a 
pleasant and relaxed teaching. 
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  A compreensão da informação gênica, incluindo a estrutura do ácido 
desoxirribonucleico (DNA), mutação, transcrição e tradução é essencial para a compreensão 
da interação existente entre material genético e biodiversidade, meio ambiente e alterações 
genéticas (PEREIRA, et al. 2017). 
  Mesmo antes do código genético ser decifrado, sabia-se que a informação contida nos 
genes, era, de alguma forma, responsável pelo direcionamento da síntese de proteínas. As 
proteínas são os principais constituintes das células e determinam a estrutura celular e suas 
funções (ALBERTS et al. 2017). 
  De acordo com Santos e Galembeck (2016), o processo de tradução ou de síntese de 
proteica é importante, pois tais macromoléculas são essenciais na composição da estrutura de 
um ser vivo e controlam processos vitais do corpo. Moléculas como as enzimas, a 
hemoglobina, certos hormônios, o colágeno, tendões e nossa pele, são proteínas ou 
apresentam proteínas em sua constituição. Funções como a enzimática, hormonal, defesa, 
nutrição, coagulação e transporte de nutrientes, também são desempenhadas por proteínas. 
Em resumo, estas moléculas são a essência de um organismo vivo.  
  Para Lopes (2012), conhecer o mecanismo de síntese proteica auxilia na compreensão 
da manifestação de vários caracteres genéticos normais e patológicos, afinal, os genes 
manifestam-se por meio da transcrição e tradução. 
  A síntese proteica é um dos assuntos contemplados nos Parâmetros Curriculares 
Nacionais (PCN) do Ensino Médio, estando inserida dentro da unidade temática “Identidade 
dos seres vivos”, a qual entre outros objetivos busca estabelecer relação entre DNA, código 
genético, fabricação de proteínas e determinação das características dos organismos. Portanto, 
entender o processo de síntese de proteínas permite ao estudante compreender como as 
informações presentes no DNA determinam a produção de proteínas e, consequentemente, das 
características de um ser vivo, as quais são transferidas de uma geração para outra (SANTOS 
e GALEMBECK, 2016). 
  Segundo Alberts et al. (2017), a dificuldade de compreensão deste tema pelos 
estudantes, é relacionada às estruturas microscópicas e reações bioquímicas que são pouco 
exploradas de forma prática na rotina escolar. A síntese de proteínas envolve vários conceitos 
e etapas ricas em detalhes que acabam por dificultar a compreensão de como os genes 





  De acordo com Temp (2011), embora os temas relacionados à Biologia Molecular 
estejam presentes no cotidiano e cada vez mais visíveis na sociedade, principalmente, graças 
às mídias de comunicação, os professores ainda enfrentam dificuldades na transmissão dos 
conceitos relacionados aos processos moleculares aos alunos, que, frequentemente, não 
compreendem o que não pode ser visualizado a olho nu. Para Corrêa e Silva Junior (2010), a 
fim de minimizar as dificuldades no ensino de Genética, a metodologia lúdica toma cada vez 
mais espaço no ambiente escolar. 
  Setúval e Bejarano (2009), relataram que os modelos didáticos podem ser eficazes na 
prática docente, na abordagem de conteúdos de difícil compreensão pelos estudantes, 
principalmente, em se tratando de assuntos relacionados à Genética, especificamente, no 
ensino de Ciências e Biologia. Sendo assim, compete ao professor que pretende utilizar um 
modelo didático na sua prática criar possibilidades de produzi-lo a partir da busca conceitual 
sobre esse instrumento pedagógico. Nesse caso, como forma de explorar o sentido a que se 
propõe a sua prática de ensino, através da utilização desse recurso, visando a explicação de 
um determinado fenômeno ou processo que possa garantir a construção do conhecimento no 
processo de ensino-aprendizagem.  
  Tendo em vista que os conceitos de Genética são, geralmente, de difícil assimilação, 
fazem-se necessárias práticas que auxiliem no aprendizado dos alunos. Dessa forma, métodos 
inovadores de ensino que envolvam maquetes, modelos e jogos, mostram-se promissores para 
serem aplicados no ensino (CAMPOS et al, 2008). A utilização de metodologias inovadoras 
para o ensino é importante para estimular os alunos a pensarem e produzirem novos 
conhecimentos, e estão sendo inseridas na prática pedagógica, a fim de contextualizar e 
problematizar os conteúdos. Novos artifícios, como a aplicação do lúdico, como os jogos e 
modelos didáticos, apresentam-se como alternativa potencial, capaz de promover a motivação 
da aprendizagem, e se dispõem a suprir a necessidade da escola, fazendo com que os alunos 
tenham uma visão mais clara do assunto de Biologia e, consequentemente, oportunizando o 
conhecimento. O uso de jogos didáticos provoca no educando o despertar para o raciocínio, 
memorização e a construção do conhecimento cognitivo, físico, social, psicomotor e 
emocional, além de inspirar a criatividade (SOUZA et al, 2013). 
  De acordo com as orientações Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 
2006, p. 28)   
 
[...] o jogo oferece o estímulo e o ambiente propícios que favorecem o 
desenvolvimento espontâneo e criativo dos alunos e permite ao professor 





capacidades pessoais e profissionais para estimular nos alunos a capacidade 
de comunicação e expressão, mostrando-lhes uma nova maneira, lúdica, 
prazerosa e participativa de relacionar-se com o conteúdo escolar, levando a 
uma maior apropriação dos conhecimentos envolvidos. (BRASIL, 2006, p. 
28) 
 
  Para Kishimoto (2017), o jogo educativo deve ser entendido como um recurso que 
ensina, desenvolve e educa de forma prazerosa. O uso do jogo educativo com fins 
pedagógicos remete-nos para a relevância desse instrumento para situações de ensino-
aprendizagem, envolvendo o ser humano inteiro com suas cognições, afetividade, corpo e 
interações sociais. A utilização do jogo potencializa a exploração e a construção do 
conhecimento, por contar com a motivação interna, típica do lúdico, mas o trabalho 
pedagógico requer a oferta de estímulos externos e a influência de parceiros, bem como a 
sistematização de conceitos em outras situações de não jogos.  
  Para Goldbach et al. (2013), os jogos didáticos podem ser elaborados e utilizados 
como uma das múltiplas estratégias didáticas facilitadoras da aprendizagem, desenvolvendo 
habilidades como cognição, socialização e criatividade. A utilização de materiais e recursos 
didáticos diversificados mostram-se como um caminho fértil para se atingir competências 
exigidas pelas atuais propostas no ensino. Os autores destacam o uso de jogos didáticos para 
promover a construção do conhecimento e motivar o processo de ensino-aprendizagem ao 
associar atividades lúdicas com propósitos educacionais. 
  Goldbach et al. (2013), também destaca a importância dada aos jogos didáticos em 
relação ao ensino-aprendizagem, mostrando seu potencial de uso junto aos professores e 
alunos, ao oferecer estratégias didáticas para a transmissão de conteúdos nas aulas de Ciências 
e Biologia, inclusive, sobre o tema “Genética” que apresenta difícil compreensão, oferecendo 
momentos lúdicos e oportunidade de construção ativa dos conhecimentos, com potencial 
utilização desde a formação básica até a graduação.  
  Silva et al. (2013), reitera que a aplicação de jogos lúdicos práticos e criativos como 
metodologia de ensino tem ganhado visibilidade e mostrado grande eficácia na transferência 
do conhecimento científico para alunos do Ensino Médio em assuntos como a Genética. 
  Para Grösz e Almeida (2017), o ensino da Genética é considerado, muitas vezes, 
complexo pela forma tradicional como é tratado - memorização e transmissão de 
conhecimentos, métodos marcantes no ensino tradicional. Para os autores, o método 





alunos no Brasil. Esse modelo educacional apenas transfere de forma mecanizada os 
conteúdos encontrados nos livros didáticos. 
  Na Malaysia, Ramly et al. (2017), descreveram que o uso do jogo de cartas, sobre a 
síntese de proteína, foi capaz de melhorar as habilidades comunicativas dos alunos no 
processo de descoberta do conteúdo trabalhado durante as aulas, tornando-se uma plataforma 
divertida de aprender Biologia de forma significativa. Assim sendo, os autores sugeriram que 
os professores usem jogos como ferramentas de aprendizagem em ambientes onde não há 
acesso à tecnologia. Nos EUA, buscando despertar o interesse e a motivação dos estudantes, 
Wilson et.al. (2018), ao utilizarem o jogo “Geniverse”, demonstraram que ele proporcionou 
uma maneira eficaz de ensinar genética no Ensino Médio, através de um método conhecido 
como NGSS (Next Generation Science Standards), que significa “Padrões Científicos da 
Próxima Geração”. Nesse método, os alunos são estimulados a participar de práticas 
científicas integradas com jogos digitais. Durante os jogos, os alunos devem aplicar as ideias 
de ciência como análise de dados e argumentação.  
  Sabemos que existe um “abismo” entre a Biologia Molecular e Genética e a 
assimilação dos conceitos dessas disciplinas pelos estudantes do Ensino Médio. Fazer 
entender, de fato, o que ocorre no interior das células, partindo da estrutura e função do DNA, 
bem como associar esse ácido nucléico às características genéticas de um indivíduo, requer 
estratégias bem elaboradas pelo professor. Diante dessa perspectiva, a proposta do presente 
estudo foi desenvolver, elaborar e aplicar o jogo didático-pedagógico: Decifrando o código 
genético: aprendendo na prática como os genes se expressam, objetivando favorecer o 

















2.  REFERENCIAL TEÓRICO  
 
Relembrar o processo histórico da descoberta do material genético ajuda a entender a 
importância da ciência para a sociedade. Valorizar a dedicação dos cientistas do passado é um 
fator importante que precisa ser considerado na ciência moderna. Afinal muito dos benefícios 
que se usufrui na atualidade são frutos de longos estudos e descobertas feitas por homens e 
mulheres que não pouparam suas próprias vidas em prol da ciência. 
 
2.1 BREVE HISTÓRICO DO MATERIAL GENÉTICO 
 
A história dos estudos sobre o material genético começou com Friedrich Miescher em 
1869. Ao isolar o material do núcleo celular e descobrir sua natureza ácida surge o nome 
ácidos nucleicos. No início do século XX, Frederick Griffiths, fez um experimento e 
descobriu o "princípio transformante". Subsequentemente, Oswald Avery e seus 
colaboradores apontaram para o DNA como sendo o material genético (GRIFFITHS et al, 
2016). Juntos, esses pesquisadores demonstraram que o DNA é o princípio transformante, 
sendo a primeira demonstração de que os genes são compostos de DNA. Mas qual a estrutura 
do DNA de que ele é formado? Embora a estrutura do DNA não fosse conhecida, a sua 
composição em blocos chamados de nucleotídeos com três componentes químicos já era 
possível de ser comprovada.  
Conforme descreve Griffiths et. al (2016), a composição química do DNA é simples.  
Admite-se que um nucleotídeo era formado por um fosfato, uma pentose que poderia ser de 
dois tipos: desoxirribose para o DNA e ribose para o RNA (Ácido ribonucleico) e bases 
nitrogenadas sendo duas de natureza química denominada de purina adenina (A) e guanina 
(G) e duas de natureza química pirimidínica, timina (T) e citosina (C).  
Segundo Lopes (2016), em 1949, Erwin Chargaff descobre as proporções das bases 
nitrogenadas, conhecida como Regra de Chargaff. Elas postulavam que a quantidade de 
nucleotídeos pirimidínicos (T+C) sempre era igual a quantidade de nucleotídeos purínicos 
(A+G) e a quantidade de timinas (T) era igual a de adeninas (A), assim como a quantidade de 
citosinas (C) era igual a de guaninas (G). Essas proporções, por sua vez, variam entre os 
diferentes organismos, mas é, virtualmente, a mesma em diferentes tecidos do mesmo 
organismo. Mas ainda não era possível explicar como isso acontecia.  
No início da década de 50, aconteceram fatos importantes, Rosalind Flanklin, ao 





imagem foi chamada de "fotografia 51". Paralelamente ao trabalho de Franklin, James 
Watson e Francis Crick tentavam propor um modelo estrutural para o DNA, mas ainda sem 
sucesso. Até que Wilkins mostrou a "fotografia 51" a eles. Ao analisar a imagem, Watson e 
Crick conseguiram propor um modelo estrutural para a molécula de DNA. Conforme descrito 
por Griffiths et.al (2016), esse modelo mostrou que o DNA é uma dupla hélice composta por 
duas cadeias de nucleotídeos unidas por meio do pareamento complementar de A com T e de 
G com C. Essa descoberta deixou clara a explicação de várias outras experiências como a 
Regra de Chargaff, a polaridade e o antiparalelismo estabelecido entre as fitas de DNA (3' 
para 5' em uma fita e 5' para 3' na outra fita), possibilitando que Watson e Crick propusessem 
a duplicação do DNA como semi-conservativa.  
Nesse contexto, fica claro que a descoberta de Watson e Crick foi de extrema 
relevância, fazendo-os ganhadores do prêmio Nobel de Medicina e Fisiologia em 1962.  
 
2.1.1 DNA E GENE 
 
Avaliar este processo histórico ajuda a definir um ponto de partida para o 
entendimento da origem das características genéticas. Compreender a estrutura do DNA com 
todas suas características trouxe respostas importantes para entendimento, por exemplo, da 
regra de Chargaff citada anteriormente. Ressaltando-se que as proporções dos nucleotídeos 
adenina (A) eram iguais às de timina (T) e os nucleotídeos com citosina (C) eram iguais aos 
de guanina (G) graças as pontes de hidrogênio estabelecidas entre os pares (A-T) e (C-G) em 
todas as moléculas de DNA (GRIFFITHS et.al, 2016).  
Segundo Lopes (2016), a polaridade invertida nas extremidades da fita do DNA, 
reveste-se de particular importância, pois, é essa polaridade, que vai orientar a transcrição do 
mRNA e posteriormente a síntese proteica. O DNA contém a informação inicial para a síntese 
de proteínas, o gene, assim denominado por Wilhem Ludivig Johannsen em 1909. Desde 
então, o conceito de gene vem sendo debatido por décadas acompanhando as descobertas 
feitas nesta área de estudo.  
Conforme Joaquim e El-Hani (2010), "[...] uma definição única de gene não é possível 
ou necessária. Ao contrário, o pluralismo de modelos e conceitos é, provavelmente, mais 
poderoso, desde que os domínios de cada conceito ou modelo sejam claramente 






No presente estudo, considerando-se a capacidade de entendimento e aprofundamento 
do conteúdo a ser ministrado para os estudantes do Ensino Médio, considerou-se o conceito 
de gene descrito por Lopes (2016), como uma região do DNA que pode ser transcrita em 
molécula de RNA ou menor porção de DNA relacionada a um efeito que pode ser detectado 
no organismo.  
 
2.2 EXPRESSÃO GÊNICA E TRANSCRIÇÃO – DE DNA A RNA  
 
No final de década de 50, os biólogos Elliot Volkin e Lawrence Astracham haviam 
demonstrado pelo experimento de pulso-caça que a informação codificada no DNA era 
inicialmente copiada em RNA e a seguir em proteína. Nesse contexto, a transcrição representa 
o primeiro passo para a expressão gênica. Para Alberts et. al (2017), ela compreende a cópia 
da sequência nucleotídica do DNA para o RNA. Mas seria um erro grave, continuar essa 
caminhada sem diferenciar o DNA do RNA.  
O RNA se diferencia do DNA em termos químicos sobre dois aspectos: os 
nucleotídeos do RNA são ribonucleotídeos com o açúcar ribose enquanto no DNA o açúcar é 
a desoxirribose, já em suas bases nitrogenadas o RNA possui uracila (U) no lugar de timina 
(T). Estruturalmente, o RNA apresenta-se como fita simples. Essa característica possibilita 
que o RNA se dobre assumindo diferentes conformações. De acordo com Griffths et. al 
(2016), existem duas classes gerais de RNA: aqueles que codificam proteínas (mRNA) 
mensageiro e aqueles que são funcionais (ncRNA) sendo, que nessa classe, destacam-se na 
síntese de proteína o (tRNA) chamado de transportador e o (rRNA) ribossômico.  
Pode-se dizer que o DNA atua como um molde para síntese de RNA. Mas para que 
isso ocorra é necessário a participação de um elemento chave na transcrição, a enzima RNA - 
polimerase. Em procariotos, essa enzina com o auxílio do fator sigma, reconhece uma região 
do DNA chamada região promotora, abrindo a dupla fita do DNA e percorrendo a fita-molde 
no sentido 5' - 3'. A RNA polimerase encerra a transcrição ao reconhecer a sequência 
terminadora. O mesmo processo é também realizado por eucariotos com a ajuda dos fatores 
gerais de transcrição. Em eucariotos, durante a formação do pré-mRNA, destaca-se a etapa de 
maturação do RNA. Richard Roberts e Phillip Sharp descobriram, de modo independente, que 
a informação codificada pelos genes eucarióticos pode ser fragmentada em éxons; que 
codificam partes das proteínas e íntrons, que separam os éxons. Os íntrons estão presentes não 
apenas em genes codificadores de proteínas, mas também em alguns rRNAs e até mesmo em 





De maneira resumida a maturação do RNA para Griffiths et.al (2016, p.564), pode ser 
conceituada assim:  
 
O pré-mRNA eucariótico é extensivamente processado antes de ser 
transportado como mRNA até o citoplasma para a tradução em proteína. São 
adicionados um Cap na extremidade 5' e uma cauda poli (A) na extremidade 
3'; os íntrons são removidos e os éxons são unidos. Um gene pode codificar 
mais de um polipeptídio quando o seu pré-mRNA é submetido à 
recomposição alternativa. (GRIFFITHS et.al 2016, p.564) 
 
Conforme explicado acima é importante ressaltar que a compreensão dessas etapas e 
processos para estudantes de Ensino Médio é extremamente complexa. A melhor maneira de 
compreender esse assunto seria tornando-o significativo dentro da capacidade de 
compreensão dos envolvidos. Nesse sentido, pode-se considerar que existe uma parte do DNA 
não codificante que, embora ainda não se sabe exatamente a função, esteja relacionada a 
formação do centrômero, (fundamental na divisão celular) e ao fato de, em nossas células, 
existir só uma fração de genes ativa apesar de o repertório de genes ser igual em todas células. 
(LOPES, 2016)  
  
2.3 A DESCOBERTA DO CÓDIGO GENÉTICO 
 
No final da década de 50 e início da década de 60, os cientistas dessa área estavam 
diante de um enigma ainda maior. Como uma sequência linear de nucleotídeos seria capaz de 
produzir proteínas que são formadas por aminoácidos? Eles sabiam que havia uma linguagem 
semelhante entre o DNA e o RNA, guardadas algumas pequenas diferenças, essa 
comunicação poderia ser entendida pelo sistema de pareamento de bases nitrogenadas por 
complementariedade. Mas o mesmo não se podia dizer sobre o RNA e as proteínas, pois havia 
um problema de codificação. Logo como seria possível a tradução?  
 Com intuito de tornar controlável a síntese de proteínas, os cientistas isolaram a 
maquinaria celular de dentro da célula em tubos de ensaio e conseguiram produzir 
polipeptídios radiomarcados. Marshall Nirenberg e seu colaborador Heinrich Matthaei 
conseguem produzir um RNA sintético somente com nucleotídeos de uracila (U), e ao 
processarem esse RNA, conseguiram produzir um polipeptídio somente com fenilalanina. 
Com esse resultado eletrizante, a primeira palavra do código genético foi decifrada. 





 Conforme descrito por Alberts et.al (2017), em seguida, Nirenberg e Matthaei fizeram 
outros testes com cadeias sintéticas de RNA com poli-A e poli-C obtendo polipeptídios de 
lisina e prolina, respectivamente. A cadeia poli-G não foi capaz de gerar polipeptídios, pois 
formava uma hélice de cadeia tripla incomum. Posteriormente Gobind Khorana, Nirenberg e 
Matthaei conseguiram produzir cadeias sintéticas com dinucleotídeos (poli-UC), 
trinucleotídeos (poli-UUC) e tetranucleotídeos (poli-UAUU). Apesar de fornecer várias 
informações, os resultados mostraram-se inconclusivos na associação dos nucleotídeos 
presentes no RNA aos seus respectivos aminoácidos. Após realizarem vários experimentos, 
Nirenberg e Phil Leder descobriram que a sequência de nucleotídeos em um mRNA é lida, 
consecutivamente, em grupos de três bases nitrogenadas. Dessa forma, chegou-se à conclusão 
de que os aminoácidos são codificados por trincas de bases nitrogenadas: é o código de trincas 
ou tríades. Cada trinca forma um códon (LOPES, 2016).  
Sabendo-se que existem quatro tipos de nucleotídeos, foi possível determinar quantas 
combinações seriam possíveis 4x4x4, totalizando 64 combinações. Mas ao analisar quantos 
tipos de aminoácidos diferentes formavam, as proteínas obtiveram 20 tipos diferentes. Logo, 
ou alguns códons nunca são usados, ou alguns aminoácidos poderiam apresentar mais de um 
códon, sendo mais tarde confirmada a segunda hipótese, indicando que o código genético é 
degenerado ou redundante. Visto que as técnicas de sequenciamento só ficaram disponíveis 
no final de década de 60, depois de muitos estudos, foi descoberto o código genético, que 
pode ser conceituado como; o conjunto de regras, pelas quais, as sequências de nucleotídeos 
de um gene passam por uma molécula intermediária de mRNA que é traduzido na sequência 
de aminoácidos de uma proteína. O código genético é quase universal utilizado por quase 
todos os organismos sendo diferente no mRNA da mitocôndria, cloroplasto e em alguns 
fungos e protozoários. (ALBERTS et.al, 2017)  
 
2.4 A TRADUÇÃO 
 
A partir das descobertas feitas e descritas, anteriormente, resta explicar como ocorre a 
tradução. Segundo Griffiths et.al (2016), a tradução é realizada pelos ribossomos que se 
movimentam ao longo do mRNA no sentido 5' - 3'. Um conjunto de moléculas de tRNAs leva 
os aminoácidos até o ribossomo e seus anticódons se ligam aos códons do mRNA expostos no 
ribossomo. Após o primeiro aminoácido, a metionina, ser incluída na molécula da proteína 
nascente, os próximos aminoácidos que chegam ligam-se a extremidade carboxila da cadeia 





para estudantes do Ensino Médio conhecerem e entenderem o papel de cada estrutura que faz 
parte desse processo.  
Há basicamente três tipos de RNAs que participam da tradução: RNA ribossômico 
(rRNA), RNA mensageiro (mRNA) e RNA transportador (tRNA). O rRNA compõe dois 
terços do ribossomo que associado a proteínas faz com que essas moléculas tenham uma 
atividade catalítica e, por isso, são chamadas de ribozimas (ALBERTS et.al, 2017). Como o 
próprio nome já indica os tRNAs transportam aminoácidos livres no citoplasma para o 
ribossomo. Eles são formados a partir de dobramentos da fita de RNA de maneira que em 
uma das extremidades fica o aminoácido e em outra fica uma sequência de três nucleotídeos 
chamada de anticódon. Cada tRNA através do seu anticódon pareia com o códon no mRNA, 
liberando o aminoácido.  
Segundo Osório et.al (2013), além do citoplasma, a síntese de proteína também ocorre 
nos ribossomos do retículo endoplasmático rugoso. No presente estudo, ao elaborar-se o jogo, 
focou-se na tradução no citoplasma.  
A tradução ocorre em quatro etapas: Ativação dos aminoácidos; iniciação; 
alongamento; terminação e liberação. Nesse processo, os ribossomos com suas subunidades 
menor e maior se unem na etapa de iniciação. É importante ressaltar que cada aminoácido que 
fara parte da cadeia da proteína nascente, deve ser ativado, ou seja, se ligar ao seu respectivo 
tRNA. Esse é um processo com gasto de energia mediado por enzimas específicas e ocorre no 
citosol. Na iniciação, a subunidade menor do ribossomo se une com o tRNA de iniciação que 
traz o aminoácido metionina. Esse complexo se liga ao mRNA e o percorre no sentido 5’- 3’ a 
procura do códon de iniciação (AUG). Assim que o encontra acopla-se a subunidade maior. 
Nessa fase há o crescimento da cadeia peptídica a partir da inserção de novos aminoácidos 
trazidos por outros tRNAs.  À medida que os anticódons do tRNA vão pareando com o 
respectivo códon no mRNA, vai ocorrendo a união entre os aminoácidos, através da ligação 
peptídica, caracterizando a etapa de alongamento. A próxima fase é a terminação e liberação, 
a medida que o ribossomo percorre o mRNA e encontra um dos três códons de terminação 
(UAG, UAA ou UGA), uma proteína conhecida como fator de liberação se liga neste códon, 
promovendo a hidrólise da proteína recém-sintetizada e liberando-a, as duas subunidades 
ribossomais, o mRNA, o tRNA também são liberados, terminando assim a síntese proteica 
(LOPES, 2016). 
Há de se ressaltar ainda que um mesmo mRNA pode ser traduzido, simultaneamente, 
por vários ribossomos mantendo-se uma distância entre eles de, aproximadamente, 80 





explicado acima, a metionina do início da cadeia, pode ou não ser removida da cadeia 
polipeptídica. As proteínas, após a tradução, podem sofrer modificações pós-traducionais sob 
ação de moléculas auxiliares chamadas de chaperonas. (LOPES, 2016)  
Embora haja vasto material teórico para o aprendizado do conteúdo de síntese 
proteica, ainda há um distanciamento muito grande entre as informações relacionadas ao tema 
divulgadas nas grandes mídias com o real entendimento dos alunos de Ensino 
Médio. Métodos inovadores de ensino que envolvam maquetes, modelos e jogos, mostraram-
se promissores para serem aplicados no ensino (CAMPOS et al, 2008). Os modelos didáticos 
podem ser eficazes e capazes de auxiliar na prática docente na abordagem de conteúdos de 
difícil compreensão pelos estudantes, principalmente, quando se trata de assuntos 
relacionados à Genética, especificamente, no ensino de Ciências e Biologia.  
 Sendo assim, o presente estudo buscou por meio de um jogo didático, diminuir a 
distância encontrada na compreensão da síntese proteica e seus conceitos, trazendo uma 
realidade física, que permitiu aos estudantes entender esse processo complexo, que antes era 
vislumbrado somente no campo do imaginário.  
 
2.5 A SALA DE AULA 
 
A sala de aula é um espaço físico, mas sua abrangência está além das quatro paredes. 
É o espaço para a efetiva promoção e construção do conhecimento. Local de troca de 
experiências, convívio entre os atores no processo educativo. Principal espaço em que 
professores e alunos se relacionam.  
O aluno é entendido como protagonista no processo de ensino-aprendizagem. Agrega 
com sua experiência de vida e exposição de ideias o processo de construção do conhecimento.  
Suas ações são norteadas pelos professores a fim de que desenvolvam o autodidatismo, 
autonomia, solidariedade e competência. 
As concepções piagetianas, norteiam a prática pedagógica a partir da perspectiva de 
que o conhecimento é um processo sociocultural, resultado da interação do homem com o 
meio e dos sujeitos com seu objeto de conhecimento, resultando em um processo de 
assimilação e acomodação Piaget (Apud Lima, 1984). Em sala, o professor promove 
interações múltiplas entre os alunos e os conteúdos, contribuindo para construção de 






Na teoria de Vygotsky, o professor é visto como um mediador, pois o ser humano está 
em constante desenvolvimento mental e todas as suas relações são conquistadas pela 
mediação (Vygotsky, apud La Rosa 2003). A ação mediadora do professor, a concepção da 
Zona de Desenvolvimento Proximal são fundamentos norteadores para subsidiar o 
planejamento dos professores e os projetos institucionais, considerando os conhecimentos 




























Avaliar qualitativa e quantitativamente a efetividade de um jogo didático-pedagógico 
aplicado para alunos do Ensino Médio, buscando auxiliar o processo de ensino-aprendizagem 
sobre os conceitos e etapas que envolvam a síntese proteica, unindo aspectos lúdicos aos 
cognitivos. 
 
3.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
1. Elaborar um jogo didático-pedagógico para auxiliar o processo de ensino-
aprendizagem da síntese de proteína.   
2. Aplicar o jogo para os estudantes de Ensino Médio pelo método de pesquisa-ação.  
3. Analisar as contribuições do jogo pedagógico na construção do conhecimento que 
possibilite aos estudantes entender na prática como os genes se expressam. 
4. Verificar o nível de conhecimento sobre a síntese proteica a partir da aplicação do 























4 MATERIAL E MÉTODOS  
 
O presente estudo foi realizado na Escola Estadual Maurílio Albanese Novaes, situada 
na cidade de Ipatinga, região leste de Minas Gerais, conhecida como Vale do aço, abrangendo 
as cidades de Ipatinga, Santana do Paraíso, Coronel Fabriciano e Timóteo. Para realização do 
estudo, foi assinada pela direção da escola, uma carta de autorização e anuência, (ANEXO I). 
 
4.1 O LOCAL E O SUJEITO DA PESQUISA  
 
A Escola Estadual “Maurílio Albanese Novaes”, recebe alunos oriundos do Ensino 
Fundamental e Médio de todos os bairros do município de Ipatinga e alguns municípios 
vizinhos. Portanto, o público alvo da instituição, são jovens entre 14 e 18 anos, que trazem 
consigo problemas relacionados a drogas, sexualidade, relações de gênero, diversidade étnico-
racial e indisciplina, dentre outros que, normalmente, afetam a juventude. Isso tudo toma uma 
dimensão maior, quando levamos em conta que esses jovens vão estudar em regime de Tempo 
Integral, passando a maior parte de suas vidas dentro da escola. 
Conforme o Projeto Político Pedagógico, a missão da escola “Maurílio Albanese 
Novaes” consiste em oferecer um ensino que tenha como primazia os quatro pilares da 
educação “aprender a conhecer; aprender a fazer; aprender a conviver e aprender a ser”. Um 
currículo que possibilite ao aluno conhecer melhor o contexto em que vive, a cultura 
acumulada da humanidade e as bases científicas que formaram a vida das pessoas. O foco está 
no bom desenvolvimento dos estudantes, quer no aspecto físico, psíquico e moral, 
contribuindo na formação de cidadãos críticos e atuantes na sociedade. 
A instituição define como ponto de partida para atuação de seus profissionais, o 
princípio da coletividade, implementado pelo trabalho em equipe e pela gestão democrática. 
Valoriza e incentiva a criatividade e a inovação na realização das atividades dos profissionais 
e dos alunos. A escola valoriza o protagonismo juvenil e as inteligências múltiplas. Tem como 
centro o aluno, entendendo-o como sujeito do processo histórico e social e, portanto, como 
sujeito do conhecimento e do processo educativo global. 
O conhecimento é entendido como saber teórico e prático, construído por meio da 
razão ou da experiência. Faz parte da preparação pessoal e profissional para a vida. Encontra 
soluções para os diversos impasses encontrados ao longo da jornada acadêmica.  
No período em que o presente estudo foi aplicado, a escola contava com sete turmas 





221 alunos. Optou-se pela realização do estudo com os 3º anos, pois o conteúdo da pesquisa é 
um pré-requisito fundamental para entendimento da matéria de Genética estudada nos 3º anos. 
Na tentativa de poder comparar os resultados dos alunos, escolheu-se duas turmas com 
o mesmo número de alunos (40), perfazendo um total de 80 alunos. A amostragem foi 
calculada utilizando-se o método de Santos (2020). O tamanho da amostra de 80 estudantes, 
em uma população de 221 alunos de 3ª anos, teve um nível de confiança de 95%, possuindo 
margem de erro de 5% para mais ou para menos.  
Foi considerado como critério de inclusão na pesquisa alunos de ambos os sexos, 
regularmente matriculados no 3º ano do Ensino Médio, com uma faixa etária entre 16 a 18 
anos.  
Para o critério de exclusão considerou-se alunos dos 1º e 2º anos, pois os conteúdos 
contemplados na pesquisa não são pertinentes a grade curricular dos mesmos e os alunos que 
não apresentaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE, ANEXO II) e o 
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE, ANEXO III) devidamente assinados. 
O estudo foi submetido ao Comitê de Ética em Pesquisas com Seres Humanos da 
UFJF, e aprovado conforme parecer consubstanciado sob o N° 3.529.142 (ANEXO IV).  
 
4.2 CARACTERIZAÇÃO DO TRABALHO 
 
 O presente estudo é do tipo pesquisa-ação. A metodologia de pesquisa possui caráter 
qualitativo-descritivo e quantitativo. O problema investigado focou-se na dificuldade dos 
estudantes do Ensino Médio de compreender como ocorre a expressão gênica e a síntese 
proteica. Como possível solução, elaborou-se modelos didáticos-pedagógicos, especialmente 
o jogo, para melhor compreensão desses processos.  
Do ponto de vista qualitativo, o presente estudo caracterizou-se como uma pesquisa de 
que tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o pesquisador como seu 
principal instrumento” (LUDKE e ANDRÉ ,1986, p.11). Na prática em sala de aula, o 
professor está em uma busca constante para a melhoria da qualidade do processo ensino-
aprendizagem. Ele, ao atuar, estabelece uma relação dinâmica entre a ciência com suas 
descobertas e o estudante que, muitas vezes, sinaliza com sua subjetividade a compreensão ou 
não de um conteúdo, sendo necessário uma observação atenta e criteriosa desses sinais. Na 
tentativa de perceber esses sinais e tornar as inferências do professor menos tendenciosas nos 
resultados, foi aplicado um questionário de satisfação (Apêndice A) com perguntas mais 





de forma voluntária por parte dos estudantes que participaram da pesquisa e seus resultados 
foram analisados de maneira quantitativa categorizada. 
Como caráter quantitativo direto foram considerados as notas de avaliações realizadas 
em duas etapas: 1ª etapa avaliação parcial feita após a explicação do conteúdo de síntese 
proteica de maneira expositiva (descrito abaixo) e 2ª etapa avaliação global feita após a 
explicação do mesmo conteúdo utilizando uma metodologia ativa e o jogo didático.   
Além desses aspectos qualitativos e quantitativos, esse estudo pode ser considerado 
pesquisa-ação conforme Prodanov (2013 apud THIOLLENT, 1998, p.14). 
 
(...) pesquisa social com base empírica que é concebida em estreita 
associação com uma ação ou com a resolução de um problema coletivo e no 
qual os pesquisadores e os participantes representativos da situação ou do 
problema estão envolvidos de modo cooperativo ou participativo. 
(PRODANOV 2013 apud THIOLLENT, 1998, p.14) 
 
Numa sala de aula há ampla e explícita interação entre o professor e os estudantes, 
ambos envolvidos na situação investigada. O professor é o mediador no processo de ensino-
aprendizagem. Coordena o desenvolvimento da prática pedagógica subsidiando o processo de 
transformação de informações em conhecimento. Tem o papel de orientar os estudos, 
selecionar e elaborar os materiais que irão nortear o aprendizado e ser o tutor da disciplina, 
promovendo o autodidatismo, autonomia, solidariedade e competência. Atua de forma 
consistente e sistemática, possibilitando postura crítica, analítica e de troca entre os alunos. 
Ademais, coloca-se como facilitador, incentivador e promotor da motivação, colaborando 
para que os estudantes atinjam seus objetivos. A proposta metodológica por meio da pesquisa 
ação nesse trabalho é contemplada, quando o professor ao identificar um problema 
(dificuldade de compreensão da expressão gênica e da síntese proteica) busca junto com os 
alunos estratégias metodológicas diferenciadas para solucionar a dificuldade. Agindo assim há 
um interesse coletivo na resolução do problema. Na busca de tentar analisar a influência dessa 
variável metodológica no processo ensino-aprendizagem, planejou-se duas etapas nessa 
pesquisa. 1ª etapa: explicação do conteúdo (Síntese proteica) por meio de aula expositiva 
dialogada, seguida por avaliação parcial (Apêndice B) e 2ª etapa explicação do mesmo 
conteúdo com metodologias ativas (montagem de molécula de DNA e RNA) mais o jogo 






4.2.1 PRIMEIRA ETAPA – A AULA EXPOSITIVA 
 
Durante a primeira etapa foram ministradas quatro aulas expositivas de 50 minutos 
cada. Essas aulas foram distribuídas da seguinte maneira. 
Aula 1 – Revisão dialogada sobre DNA, gene, cromossomo, núcleo celular, RNA, 
ribossomos, aminoácidos, proteína e visão geral da síntese proteica (esquema passado no 
quadro branco). Ao final dessa aula foi passado um vídeo “Do DNA a Proteína 2:42” (vídeo 
dos arquivos do professor). Como recursos didáticos foram utilizados quadro branco, pinceis, 
notebook e retroprojetor.  
Aula 2 – Explicação da transcrição (O que é? Quem participa? O que forma? Onde 
ocorre?) maturação do pré-mRNA em mRNA. Esquema no quadro. Recurso didático: quadro, 
pincel e livro didático. 
Aula 3 – Explicação tradução (Quem participa? Onde ocorre? Etapas: ativação dos 
aminoácidos, iniciação, alongamento, terminação e liberação). O Código Genético (Livro 
didático) mais atividade de fixação planejada pelo professor (Apêndice D). Recurso didático: 
Quadro, pinceis, livro didático. 
Aula 4 – Correção das atividades de fixação e esclarecimento de dúvidas. 
Após essas aulas foi aplicada uma avaliação parcial (Apêndice B) com sete questões 
de múltipla escola e uma questão discursiva, sendo atribuída a mesma pontuação a ambas as 
questões. 
 
4.2.2 SEGUNDA ETAPA - MONTAGEM DAS MOLÉCULAS DE DNA E RNA E O JOGO 
 
Trabalhar o conteúdo de síntese proteica somente de forma teórica através de 
explicações, imagens de livros e vídeos, demanda uma capacidade de imaginação e 
compreensão significativa por parte dos estudantes. Buscando tornar o imaginário real, foram 
preparados dois novos momentos para essa etapa da pesquisa.  
 
1º momento: a montagem de moléculas de DNA e RNA com material alternativo. 








4.2.3 A MONTAGEM DAS MOLÉCULAS DE DNA E RNA 
 
O DNA e o RNA são moléculas chaves e elementares na síntese de proteínas. As 
diferenças estruturais e químicas existentes entre essas estruturas podem ser representadas 
através de modelos.  
Com o intuito de revisar a estrutura do DNA e RNA, explorando a criatividade dos 
estudantes, foi preparado um kit com material alternativo (bolinhas de isopor, papelão e 
papéis color set de diferentes cores) e pedido para os estudantes montarem um fragmento de 
DNA com cinco pares de bases nitrogenadas e um fragmento de RNA com cinco bases 
nitrogenadas.  
Para a execução dessa atividade, o professor  recordou a composição do nucleotídeo e 
posteriormente, solicitou aos alunos que fizessem grupos de cinco ou seis, distribuiu em cada 
grupo um kit contendo 15 bolinhas de isopor (representando os fosfatos). Papelão (1 pedaço 
do tamanho de uma folha A4 aproximadamente) para esquematizar as pentoses 
(Desoxirribose e Ribose), e pediu que os alunos colorissem com diferentes cores as duas 
pentoses para diferenciá-las. Papel color set de diferentes de cinco cores diferentes para 
representar as bases nitrogenadas (Adenina, Timina, Uracila, Citosina e Guanina) e palito de 
dente para prender uma base a outra representando as ligações de hidrogênio, figura 1.  
 
Figura 1 - Kits para montagem de molécula de DNA e RNA 
 
Bolinhas de isopor (diâmetro 2,5 cm), papel color set (azul claro, azul escuro, 
vermelho, preto e verde), palito de dente, pedaço de papelão (aproximadamente 








4.3 A CONSTRUÇÃO DO JOGO: DECIFRANDO O CÓDIGO GENÉTICO: 
APRENDENDO NA PRÁTICA COMO OS GENES SE EXPRESSAM 
 
Com o objetivo de deixar um produto realmente prático para que outros professores 
pudessem utilizar, construiu-se o jogo para auxiliar os estudantes na compreensão da 
expressão gênica e da síntese proteica. Representou-se fisicamente todas as etapas e as 
respectivas moléculas envolvidas. Por se tratar de algo complexo para os estudantes, os 
primeiros passos do jogo foi desenvolvido pelo professor autor da pesquisa juntamente com 
outros professores da mesma área. Foi elaborado um tabuleiro, figura 2, onde as etapas de 
transcrição e tradução pudessem ser representadas de forma visível, controlada e mais 
próximas do real.  
 
Figura 2 - Tabuleiro do jogo Decifrando o código genético: aprendendo na prática como 
os genes se expressam.  









Para tanto foram respeitados os seguintes critérios passiveis de compreensão e análise 
por parte dos estudantes: 
 
✓ Locais específicos na célula onde ocorre a transcrição (núcleo) e tradução 
(citoplasma). Durante a aula expositiva foi citado que no Retículo Endoplasmático 
Rugoso (RER), também ocorre a síntese proteica, mas o RER não foi incluído no 
tabuleiro por apresentar um processo de síntese mais complexo, portanto, sendo um 
conteúdo abordado de preferência na graduação. 
✓ Complementaridade das bases nitrogenadas no DNA.  
✓ Transcrição: DNA para RNA mensageiro (mRNA) 
✓ Migração do mRNA para o citoplasma  
✓ Tradução. 
 
O jogo foi confeccionado para ser aplicado em sala de aula e jogado em grupos, tendo 
cada partida, em média, 60 minutos de duração.  
 
Cada kit do jogo contém:  
 
1. Um tabuleiro no formato de banner, com desenho esquemático da célula eucariótica 
com locais para escrever a sequência de bases do DNA, contendo o fragmento gênico 
da proteína de interesse e a tabela do código genético, figura 2.  
2. Uma parte móvel feita de cartolina revestida com papel contact representando o 
mRNA, figura 3. A parte móvel tem um local onde deve ser escrito as bases 
nitrogenadas do mRNA que posteriormente, deverá ser conduzido através do poro 
nuclear até o citoplasma e posicionado em um local indicado no tabuleiro, onde será 
decodificado os códons nos respectivos aminoácidos que comporão a proteína.  
3. Fichas individuais com uma sequência de bases nitrogenadas do fragmento gênico, 
figura 4, incluindo o códon de iniciação e de parada para montagem da sequência de 
aminoácidos da proteína. Por questões de espaço e tempo de cada partida, foram 
selecionados os oito primeiros aminoácidos que compõem a sequência real da 
proteína. Essas fichas contêm informações básicas da proteína destacando sua função 
no organismo humano. As proteínas usadas como exemplo foram: insulina, oxitocina, 






Figura 3 – mRNA 
 
Fita impressa em papel revestida com papel contact. Fonte: Próprio autor (2019). 
 
Figura 4 - Ficha com dados da proteína modelo e com a sequência da fita 3´- 5´do gene 
 
 
Papel cartão impresso e revestido com papel contact. Fonte: Próprio autor (2019). 
 
4. Peças móveis de Etil Vinil Acetato (EVA) previamente montadas pelo professor, 
representando os ribossomos, os aminoácidos e seus RNA transportadores (tRNAs), 
figuras 5 e 6 respectivamente. As peças móveis foram montadas de maneira que fosse 
possível o encaixe entre elas, conforme necessário para montagem da estrutura 
primária da proteína. Foram colocados alguns aminoácidos a mais caso algum códon 










Figura 5 – Ribossomo 
 
Peça móvel de EVA Fonte: 
Elaborado pelo autor (2019). 
 
Figura 6 - Peças do tRNA (vermelho) e aminoácidos (branco) 
 
Peças móveis de EVA e velcro.  Fonte: Elaborado pelo autor (2019). 
 
4.3.1 O JOGO E SUAS REGRAS  
 
Cada grupo formado pelos estudantes participantes desta pesquisa recebeu uma ficha 
diferente com as informações sobre uma determinada proteína e o fragmento gênico da 
mesma, todos os fragmentos continham o mesmo número de bases nitrogenadas. Recebeu, 
também, o tabuleiro contendo no núcleo o local para escrever a sequência de bases do DNA, a 
parte móvel para escrever o mRNA com seus respectivos códons, a tabela do código genético 
e as peças móveis de EVA, representando os ribossomos, aminoácidos e tRNAs para a síntese 
proteica. Foram dados 60 minutos para cada partida. A pontuação máxima dada ao grupo 
vencedor foi atribuída de acordo com o número de grupos formados durante a partida. O 
grupo que escreveu primeiro e, corretamente, a sequência do DNA, mRNA e a sequência de 





grupos receberam pontuação decrescente de um ponto à medida que foram terminando e 
apresentando ao professor mediador. Quando o grupo acusava o término da partida, o 
professor interrompia e conferia, caso algo estivesse incorreto, o grupo que interrompeu 
deverá iniciar novamente a partida. Enquanto o professor conferia o resultado do grupo que 
interrompeu, todos os demais grupos deveriam parar de jogar e dar continuidade somente 
quando o professor terminasse a conferência e autorizasse o reinício da partida. Em turmas 
maiores, se o professor desejasse, poderia colocar alguns alunos como fiscais da partida. 
Estes, poderiam jogar na próxima rodada.   
 
4.3.2 O PÓS-JOGO 
 
Para avaliação da eficácia do jogo e da aula prática, após a segunda etapa foi aplicada 
uma avaliação global (Apêndice C) com sete questões de múltipla escolha.   
Foi aplicado também um questionário (Apêndice A) para avaliar a satisfação dos 
estudantes em relação as duas etapas da pesquisa e determinar o nível de conhecimento dos 
participantes após o uso do jogo. Este questionário pôde ser respondido de forma voluntária 
via plataforma Google forms por um link disponibilizado pelo professor por duas semanas 
após as metodologias.  
 
4.4 ANÁLISES ESTATÍSTICAS  
 
A análise foi descritiva e analítica utilizando o software STAT 11.0 (Stata Corp.). No 
caso das variáveis categóricas, os dados foram organizados em tabelas, e as variáveis 
relacionadas as atividades previas ao jogo categorizadas em “muito bom”, “regular”, “ruim”. 
Para as variáveis continuas foi utilizado o teste de normalidade Shapiro Wilk. Foi realizada a 
análise de variância ANOVA para o fator tempo e para medidas repetidas com nível de 





5 RESULTADOS   
 
Após realizada as aplicações descritas na metodologia, os resultados do presente 
estudo foram compilados e analisados qualitativamente e quantitativamente. 
 
5.1 ANÁLISE QUALITATIVA 
 
 A abordagem qualitativa, teve caráter descritivo, focado nas ações desenvolvidas na 2ª 
etapa da pesquisa, dividida em dois momentos:  
 
Primeiro momento: montagem das moléculas de DNA e RNA pelos estudantes.   
Segundo momento: aplicação do jogo. 
 
5.1.1 PRIMEIRO MOMENTO DA 2ª ETAPA - A MONTAGEM DAS MOLÉCULAS DE DNA 
E RNA PELOS ESTUDANTES  
 
De posse do kit representado na figura 1, os estudantes foram divididos em grupos de 
cinco ou seis alunos e montaram uma molécula hipotética de DNA e outra de RNA, conforme 
figuras 7 e 8. Durante a montagem da molécula, percebeu-se comportamentos bem distintos 
por parte dos alunos. Desses, valem ressaltar: a primeira ação foi reconhecer e identificar o 
que cada componente do kit iria representar. Facilmente associaram o fosfato às bolinhas de 
isopor, em seguida, perceberam que teriam que confeccionar as pentoses com o papelão e os 
papéis coloridos representariam as bases nitrogenadas. Logo que começaram a desenhar e a 
cortar as pentoses, alguns lembraram que a pentose nas moléculas DNA e RNA eram 
diferentes, sendo sugerido por eles mesmos, uma coloração diferente para cada molécula. Sem 
definir as formas, o professor sugeriu que as cores das bases fossem as mesmas para facilitar a 
identificação no final. Para isso adotaram as cores: Verde escuro = adenina, verde água = 
timina, Preto = Guanina, vermelho = citosina e azul = uracila. Rapidamente a maioria dos 
alunos envolveram-se na montagem das moléculas, e não perceberam o tempo passar. Sendo 
que a única queixa relatada foi ter que levar o trabalho para casa e trazer pronto na próxima 
























Alunos divididos em grupos, construindo modelos para representar o DNA e o RNA com 
material alternativo (isopor, papelão, papeis coloridos e palitos de dente) Fonte: Elaborado 
pelo autor (2019). 
 



















Modelo representando o DNA (esquerda) e o RNA (direita) produzido 
por estudantes de Ensino Médio. Fonte: Elaborado pelo autor (2019). 
 
5.1.2 SEGUNDO MOMENTO DA 2ª ETAPA – O JOGO  
 
  Após a montagem do DNA e RNA, iniciou-se a aplicação do jogo. Grupos de cinco ou 
seis alunos receberam o kit do jogo, leram as regras e começaram a partida.  
De acordo com as instruções contidas na ficha do Kit, cada grupo montou o fragmento 





Na figura 9, observa-se a aluna passando da ficha para o tabuleiro a sequência gênica, 
representando uma das fitas da molécula de DNA. Vale ressaltar que nesse 1º passo a ficha da 
proteína só tem uma fita do fragmento gênico. O aluno tem que complementar a informação, 
promovendo a complementaridade com os pares de bases que compõem o DNA.  
 
Figura 9 - Alunos transcrevendo da ficha para o tabuleiro a 
sequência de bases do fragmento gênico 
 
A ficha de cada grupo continha a sequência de uma fita do fragmento gênico.  Na 
imagem, a aluna realiza a complementação da fita de DNA associando corretamente os 
pares de bases nitrogenadas. Fonte: Elaborado pelo autor (2019). 
  
Na figura 10, observa-se o aluno transcrevendo a sequência gênica, montando o 
mRNA na parte móvel. Para representar a transcrição, o aluno poderia posicionar a parte 
móvel do mRNA da maneira que achasse melhor fazer as associações dos pares de base. Na 
imagem, ele optou por copiar a fita 5’ - 3’ trocando as bases (T) por (U). Mas se preferisse, 
poderia posicionar o mRNA sobre o DNA e usar a fita 3’ - 5’ como molde para promover a 
formação do mRNA.  
 
Figura 10 - Transcrição: de DNA para mRNA 
 





 Preparado o mRNA, os grupos deram início ao processo de tradução, deslocando o 
mRNA até o citoplasma no local indicado para seu encaixe. Vale ressaltar que, na verdade, o 
mRNA liga-se ao sítio na subunidade ribossomal menor, mas para facilitar a síntese da 
proteína ressaltou-se no tabuleiro um local para encaixá-lo. Buscando mostrar que são os 
ribossomos que se movimentam sobre o mRNA, no jogo, há um local para a fixação do 
mRNA. Fazendo isso, o aluno dá início a tradução, figura 11a, pareando o ribossomo no 
códon de iniciação AUG.  Na figura 11b, vê-se o final da tradução quando o ribossomo pareia 
com o códon de terminação, local onde se liga o fator de liberação finalizando a síntese do 
fragmento de interesse. 
 
             Figura 11a - Início da tradução                  Figura 11b - Final da tradução 
 
Representação da Tradução a partir do Código Genético na síntese de proteína, tendo como resultado o 
polipeptídio representado por peças brancas na figura 11b. Fonte: Elaborado pelo autor (2019). 
 
5.2 ANÁLISE QUANTITATIVA 
 
 Conforme descrito na metodologia, os alunos que participaram da pesquisa fizeram 
avaliações antes e depois da aula de montagem da molécula de DNA e RNA e da aplicação do 
jogo. A análise quantitativa dos valores obtidos nessas avaliações está demonstrada a seguir. 
 
5.2.1 RESULTADOS DAS AVALIAÇÕES ANTES E APÓS A APLICAÇÃO DO JOGO 
 
 Normalmente, na escola onde foi realizado o presente estudo, durante um bimestre são 
feitas duas avaliações, uma parcial e outra global. Para uma melhor organização a escola faz 
esse período avaliativo em uma única semana, quando são aplicadas avaliações de duas ou 
três disciplinas a cada dia.  
Conforme planejado nesta pesquisa, a avaliação parcial ocorreu antes da aplicação do 





a escola na tentativa de simular a “maratona” de avaliações do ENEM (Exame Nacional do 
Ensino Médio) mudou a forma de aplicação. Como no ENEM os candidatos fazem no 
primeiro dia, avaliações de Redação, Linguagens e Códigos e Ciências Humanas e após 
decorrido o prazo de uma semana, no segundo dia, fazem avaliações de Ciências da Natureza 
e Matemática, a escola propôs realizar dessa forma. Esperava-se que a provas ocorressem no 
mesmo formato do ENEM, no entanto, não foi assim, os blocos de avaliações deram-se em 
dois dias consecutivos, sem o intervalo de uma semana como era esperado. Logo, os alunos 
realizaram avaliações de Biologia, Física, Química e Matemática em um único dia e sem o 
intervalo esperado (Apêndice C). Percebendo um possível impacto negativo dessa alteração 
nos resultados da pesquisa, o professor junto a equipe pedagógica da escola tentou mudar essa 
forma de avaliar, mas não obteve sucesso.  
Os resultados quantitativos das duas avaliações de Biologia, parcial e simulando o 
ENEM, podem ser observadas na tabela 1. Participaram do estudo 79 estudantes. Foi excluído 
um estudante por não ter participado numa fase do estudo.  
 
Tabela 1 – Resultados das avaliações antes e após o jogo 



















Após o Jogo 
(7,0) 
Aluno 1 2,5 4,0  Aluno 41 1,2 2,0 
Aluno 2 2,5 3,0  Aluno 42 5,5 4,0 
Aluno 3 1,5 2,0  Aluno 43 5,5 5,0 
Aluno 4 3,2 3,0  Aluno 44 6,4 2,0 
Aluno 5 7,5 4,0  Aluno 45 7,5 3,0 
Aluno 6 5,0 2,0  Aluno 46 6,0 5,0 
Aluno 7 7,4 3,0  Aluno 47 8,0 5,0 
Aluno 8 3,2 4,0  Aluno 48 4,0 3,0 
Aluno 9 2,4 1,0  Aluno 49 6,5 5,0 
Aluno 10 2,5 1,0  Aluno 50 6,5 4,0 





Aluno 12 2,5 3,0  Aluno 52 5,4 4,0 
Aluno 13 1,0 6,0  Aluno 53 5,0 4,0 
Aluno 14 6,0 4,0  Aluno 54 4,0 3,0 
Aluno 15 4,0 3,0  Aluno 55 7,0 5,0 
Aluno 16 7,5 4,0  Aluno 56 8,0 7,0 
Aluno 17 - 3,0  Aluno 57 5,5 3,0 
Aluno 18 2,4 4,0  Aluno 58 8,0 5,0 
Aluno 19 5,0 4,0  Aluno 59 3,5 2,0 
Aluno 20 5,5 3,0  Aluno 60 7,0 6,0 
Aluno 21 2,5 5,0  Aluno 61 5,5 3,0 
Aluno 22 3,5 4,0  Aluno 62 5,5 3,0 
Aluno 23 4,5 3,0  Aluno 63 6,0 5,0 
Aluno 24 7,4 3,0  Aluno 64 4,5 5,0 
Aluno 25 7,0 2,0  Aluno 65 8,0 4,0 
Aluno 26 8,0 4,0  Aluno 66 4,8 7,0 
Aluno 27 4,5 2,0  Aluno 67 3,0 3,0 
Aluno 28 4,5 2,0  Aluno 68 5,5 3,0 
Aluno 29 2,4 5,0  Aluno 69 7,5 4,0 
Aluno 30 2,0 4,0  Aluno 70 4,5 3,0 
Aluno 31 6,5 3,0  Aluno 71 4,5 2,7 
Aluno 32 0,0 5,0  Aluno 72 4,3 3,0 
Aluno 33 3,0 1,0  Aluno 73 3,5 2,0 
Aluno 34 5,5 3,0  Aluno 74 7,0 2,0 
Aluno 35 7,9 3,0  Aluno 75 5,5 3,0 
Aluno 36 5,0 3,0  Aluno 76 4,5 4,0 
Aluno 37 2,5 3,0  Aluno 77 2,0 3,0 
Aluno 38 2,5 1,0  Aluno 78 4,0 0,0 
Aluno 39 2,5 3,0  Aluno 79 5,0 2,0 
Aluno 40 7,0 2,0     
Resultados das avaliações aplicadas. Avaliação parcial (valor máximo 8,0 pontos), Avaliação 
simulando o ENEM (valor máximo 7,0 pontos). Foi excluído um estudante por não ter participado 







 Na tabela 2 ver-se os resultados dos testes antes e depois da aplicação do jogo. O teste 
ANOVA para medidas repetidas permitiu observar diferenças significativas entre o fator 
tempo (medias de notas antes e depois do jogo) (p=0.0004) . 
 
Tabela 2. ANOVA para o fator tempo 
Tempo T (n=156)  
Média(DP) 
Antes 4.80 (1.99)a 
Depois 3.86 (1.54)b 
Teste ANOVA para um fator (tempo). Letras 
diferentes representam diferenças estatísticas 
(p<0.05).. Fonte: Elaborado pelo autor (2019). 
 
5.2.2 RESULTADOS DO QUESTIONÁRIO DOS ASPECTOS GERAIS DA PESQUISA E 
UTILIZAÇÃO DO JOGO 
 
Na tabela 3 observa-se os dados descritivos da percepção dos estudantes em relação ao 
jogo e às atividades realizadas previamente ao jogo. Participaram do questionário 45 
estudantes. Ao considerar a 1ª etapa da pesquisa, não foi empregada nenhuma metodologia 
diferenciada. A maioria relatou percepção muito boa ou boa sobre a aula expositiva (53,3%), 
vídeo (55.6%), as atividades de fixação feitas em sala (54,6%), o método de avaliação 
(62,2%). O critério que teve maior porcentagem como regular foi a bibliografia (42,4%). 
Neste caso considere bibliografia o livro fornecido pela escola. 
E ao considerar o uso do jogo para o entendimento da síntese proteica, encontramos os 
seguintes resultados: 91% relataram que o jogo facilitou a aprendizagem, 97,8% alegaram que 
aprenderam sim a diferenciar DNA de RNA, 93,3% alegaram que aprenderam a origem do 
material genético e onde fica na célula, 60% aprenderam sim os tipos de RNA e suas funções 
e 95,6% dos respondentes recomendariam o jogo. 
 
Tabela 3. Descrição da percepção dos estudantes sobre o jogo e aprendizagem do tema. 
Variável  N* % 
Atividades previas ao jogo    
Percepção sobre aula expositiva 45  
Muito boa/boa 24 53.3 
Regular 12 26.7 
Ruim/muito ruim 9 20.0 
Percepção sobre vídeo 45  





Regular 19 20.0 
Ruim/muito ruim 11 24.2 
Percepção sobre bibliografia 45  
Muito boa/boa 14 31.1 
Regular 19 42.4 
Ruim/muito ruim 12 26.7 
Percepção sobre atividades em sala de aula 44  
Muito boa/boa 24 54.6 
Regular 10 22.7 
Ruim/muito ruim 10 22.7 
Percepção sobre método de avaliação  45  
Muito boa/boa 28 62.2 
Regular 6 13.3 
Ruim/muito ruim 11 24.4 
Percepção sobre metodologia ativas (jogo etc) 44  
Muito boa/boa 28 63.6 
Regular 7 15.9 
Ruim/muito ruim 9 20.5 
Relacionadas ao jogo    
Jogo facilitou aprendizagem 45  
Não  4 8.9 
Sim  41 91.1 
Aprendeu a diferenciar DNA de RNA 45  
Não  1 2.2 
Sim  44 97.8 
Aprendeu a origem material genético e onde fica 45  
Não  3 6.7 
Sim  42 93.3 
Aprendeu tipo de RNA e funções 45  
Não  2 4.4 
Parcialmente  16 35.6 
Sim  27 60.0 
Recomendaria o jogo    
Não  2 4.4 
Sim  43 95.6 












6 DISCUSSÃO  
 
Nos livros didáticos de Bioquímica, Biologia Celular, Biologia Celular e Molecular e 
Genética a síntese proteica é abordada em seus mínimos detalhes. O mesmo não pode-se dizer 
em relação ao livros de Biologia do Ensino Médio, talvez por ser um conteúdo complexo e de 
difícil compreensão pelos estudantes, ou ainda, por não ter-se necessidade do aprofundamento 
do conteúdo nesse momento da vida acadêmica. Buscando facilitar o ensino-aprendizagem 
desse conteúdo, o presente estudo concentrou-se em analisar os aspectos pedagógicos com o 
uso de metodologias ativas em uma escola pública de Ensino Médio do estado de Minas 
Gerais. Nessa pesquisa, foi dada atenção especial para elaboração, aplicação e verificação da 
aceitabilidade do jogo didático “Decifrando o código genético: aprendendo na prática como 
os genes se expressam”. Buscou-se explorar a ludicidade, destacando a percepção do 
professor e dos estudantes na compreensão desse processo, desde a expressão gênica até a 
síntese proteica.   
Segundo Temp (2011), a dificuldade na transmissão dos conteúdos que envolvem a 
Biologia Molecular e a Genética, podem ser explicada por envolver estruturas microscópicas 
e reações bioquímicas que são pouco exploradas de forma prática na rotina escolar. Para 
Setúval e Bejarano, (2009); Corrêa e Silva Junior, (2010); Weyh, A et al (2015); Rocha et al 
(2017) e Pereira et al (2017), uma das alternativas para facilitar esse entendimento são as 
atividades lúdicas, incluindo os jogos didáticos, pois instigam o pensar independente do 
aluno, principalmente, ao ter que lidar com um assunto que é abstrato. 
No presente estudo, foi preparado um kit com material alternativo para que grupos de 
estudantes montassem uma molécula hipotética de DNA e outra de RNA. Durante a 
montagem foi permitido que os grupos interagissem. Percebeu-se durante a aplicação, que a 
ludicidade dessa atividade favoreceu o processo de ensino-aprendizagem de forma 
descontraída. Nossos dados vão ao encontro aos observados por Jann e Leite (2010), que ao 
aplicarem um jogo similar, para montagem da estrutura do DNA, verificaram que o jogo 
serviu para uma melhorar a compreensão da estrutura dessa molécula, corroborando a eficácia 
do aspecto lúdico associado ao cognitivo, sendo, portanto, considerada uma ferramenta 
importante de ensino. O mesmo foi observado por Weyh, A et al (2015), que ao aplicar o jogo 
Twister Proteico: uma ferramenta lúdica envolvendo a síntese de proteínas em turmas de 
graduação no curso de Bioquímica, relataram que o jogo é digno de um espaço e tempo maior 
na prática pedagógica cotidiana dos professores, servindo como ferramenta auxiliar de baixo 





Nesse estudo, após a montagem do DNA e RNA, os grupos, receberam o kit do jogo, 
leram as regras e começaram as partidas. O jogo permitiu a troca de informações entre os 
alunos e professor, assim como promoveu o trabalho em equipe dos alunos e a coparticipação 
dos estudantes na construção do seu conhecimento, os alunos mostraram-se bastante 
interessados e motivados. Nossos dados corroboram com os encontrados por Campos et al. 
(2008), ao afirmarem que os jogos didáticos favorecem a motivação interna, o raciocínio, a 
argumentação, a interação entre alunos e entre aluno e professor. Pereira et al, (2017), ao 
aplicar um jogo denominado “Síntese Proteica” em turmas do Ensino Médio, relataram que o 
jogo além de despertar o interesse dos alunos, possibilitou a aprendizagem de novos conceitos 
a medida que foram sendo corridos eventuais erros dos alunos durante as partidas. No 
presente estudo, durante o jogo os alunos demonstraram-se entusiasmados e interessados, 
onde a cada partida foi possível sedimentar conceitos e explicar as etapas do processo de 
síntese proteica.  
Quando se avaliou o desempenho escolar antes e após a aplicação do jogo, observou-
se diferenças significativas entre o fator tempo (medias de notas antes e depois do jogo), com 
notas menores depois da aplicação jogo (p=0.0004). Dados similares foram observados por 
Vieira (2019), ao avaliar o uso de um jogo sobre código genético em uma escola pública de 
Ensino Médio de Santa Catarina, onde observou-se que os resultados quantitativos não 
permitiram afirmar que houve melhora nas respostas corretas dos estudantes antes e após a 
aplicação do jogo. Vale ressaltar que, conforme relatado anteriormente, houve uma alteração 
na forma de aplicação da avaliação pós-jogo, onde a mesma foi realizada no formato do 
ENEM.  
Segundo Longen et al, [201?], apesar das diferenças entre as quatro áreas exploradas 
no ENEM, parece ser comum, que um dos questionamentos levantados por alunos e 
professores inclui o tempo insuficiente para que todas as questões possam ser resolvidas. Para 
tentar resolver o problema, foi sugerido pelos autores, maior cuidado na elaboração das 
questões, considerando dois aspectos: contextualização e pertinência dos enunciados. Na 
opinião deles, com o intuito de contextualizar as questões, estas acabam apresentando dados 
completamente irrelevantes, que apenas atrasam a leitura dos alunos e os desvia do foco 
principal do texto. Fato similar ocorre com informações cuja pertinência é discutível e que 
apenas alongam os enunciados das questões sem trazer qualquer benefício à resolução delas. 
Em outra análise, Lima Júnior (2015), abordando a qualidade social do ENEM, citou que as 
provas de ciências da natureza e matemática são as mais discriminatórias do exame, indicando 





classe popular e que o efeito da origem social sobre o resultado do exame nacional vem 
aumentando, sistematicamente, alertando que se todas as transformações realizadas sobre a 
prova estivessem efetivamente comprometidas com o sucesso das classes populares, 
poderíamos ter um resultado bastante diferente do que vem sendo observado. No presente 
estudo, realizado em uma escola pública, a mudança repentina de modalidade e do tipo de 
avaliações, bem como o fato dos blocos de avaliações terem ocorrido em dois dias 
consecutivos, podem ter de alguma forma, contribuído para o baixo desempenho dos alunos 
na segunda avaliação. Além disso, torna-se importante refletir que as pessoas não aprendem 
da mesma maneira, também não jogam da mesma maneira. Existem pessoas que jogam pela 
competição, pessoas que jogam pelo prazer do desafio, outros que jogam pelo aspecto social e 
os que jogam pelo prazer da descoberta (ALVES, 2014).  
Segundo Rocha et al (2017), ao aplicar um jogo denominado “Síntese Proteica” em 
turmas do Ensino Médio, observou-se que essa atividade não tornou as aulas teóricas 
indispensáveis, sendo o jogo considerado uma abordagem pedagógica auxiliador para que o 
professor atinja seus objetivos de forma mais prazerosa e atrativa para o aluno. Desse modo, 
uma aula envolvendo o uso de jogos, dificilmente vai ser reproduzida sempre com o mesmo 
rendimento de aprendizagem, e depende bastante dos alunos envolvidos e da interação entre eles e 
o professor. Sugerimos, portanto, que o jogo desenvolvido no presente estudo possa ser 
utilizado por outros professores como um instrumento pedagógico auxiliar e não como o 
único meio de ensino sobre a síntese proteica.  
Nesta pesquisa, observou-se que mais da metade dos alunos consideraram como muito 
boa e boa, os seguintes critérios: aula expositiva ministrada pelo professor, vídeos 
explicativos, as atividades de fixação propostas e os métodos avaliativos. O critério que teve 
maior porcentagem como regular foi a bibliografia de Biologia (livro), fornecida pela escola. 
Neste aspecto vale destacar que muitos alunos, na verdade, não levam os livros para a escola 
alegando muito peso nas mochilas, muitos até nem o reconhecem como material 
bibliográfico. A maioria também considerou muito boa ou boa 63,6% o emprego das 
metodologias ativas (jogos, aula prática com modelagem) para o ensino de Genética. Esses 
resultados vão de encontro aos encontrados por Souza et al (2013), que após testar o uso de 
jogos e modelos didáticos em Biologia, concluiu que a diversificação de atividades e o uso de 
diferentes estratégias de ludicidade proporcionam ao educando condições propícias, que 
podem resultar em aprendizagem significativa e levar o educador a refletir sobre sua prática 





Na pesquisa de satisfação sobre a utilização do kit, na etapa de montagem das 
moléculas de DNA e RNA, observou-se que essa atividade possibilitou aos alunos 
diferenciarem, estruturalmente, essas moléculas. Para Falkembach (2006), em um jogo, a 
carga informativa pode ser, significativamente maior, onde os apelos sensoriais podem ser 
multiplicados, e isso, faz com que a atenção e o interesse dos alunos sejam mantidos, 
promovendo a retenção da informação e facilitando a aprendizagem. Os resultados do 
presente estudo, vão de encontro ao relatado pelo autor, pois observa-se que em média 87,5% 
dos alunos respondentes afirmam ser possível entender como o código genético é lido, a 
origem e a localização na célula do material genético, bem como a compreensão de todo o 
processo de síntese de proteína quando utilizado o jogo.  
Na segunda parte da tabela 3, observa-se uma percepção positiva do uso do jogo como 
ferramenta de aprendizagem, onde mais de 90% dos respondentes, recomendou sua utilização, 
relatando que o jogo facilitou a aprendizagem permitindo que diferenciassem o DNA do RNA 
e que soubessem a origem do material genético, bem como aonde se localiza na célula. Esses 
resultados corroboram com Zanon, Guerreiro e Oliveira (2008), ao afirmarem que “os jogos 
pedagógicos não são substitutos de outros métodos de ensino”, mas um complemento que 
auxilia a fixar o conteúdo aprendido e abre espaço para um momento de discussão e 
esclarecimento de dúvidas. Isso foi também observado por Vieira (2019), que ao utilizar um 
jogo sobre o código genético, afirmou que o mesmo contribuiu com os professores como uma 
ferramenta didática auxiliar, sendo considerado de fácil compreensão por estes e com elevada 
aceitação dos alunos. Como no presente estudo o jogo foi bem avalizado quanto ao grau de 

















7 CONCLUSÃO  
 
Essa pesquisa levou-nos a seguinte reflexão: Será que os alunos realmente 
compreenderam como ocorre a expressão gênica? Sabe-se que esta é uma tarefa difícil de 
responder e que envolve várias etapas pedagógicas. No presente estudo, observou-se que os 
aspectos qualitativos e quantitativos do processo ensino-aprendizagem nem sempre se apoiam 
um no outro, pois durante a pesquisa, ocorreu a alteração de dois fatores, um envolvendo o 
tipo de avalição e o outro o intervalo entre elas. Isto pode ter prejudicado o processo 
avaliativo quantitativo na etapa pós-jogo e não ter refletido a realidade dos resultados 
encontrados no quesito notas. Assim, do ponto de vista pedagógico, o emprego das estratégias 
utilizadas na presente pesquisa apresentou bons resultados, permitindo afirmar que houve 
melhora na atenção e envolvimento dos alunos com o tema.   
Pôde-se perceber que ao explorar-se os aspectos lúdicos utilizando o jogo didático, foi 
possível criar um modelo didáticos-pedagógico que permitiu aos estudantes observar o que 
antes só era concebido no campo da imaginação, o que lhes proporcionou ganhos 
significativos no processo de ensino-aprendizagem. Dessa forma, não se trata somente em 
conhecer os mínimos detalhes da síntese proteica, mas reconhecer a sua importância.  
Diante do exposto, consideramos que o jogo apresentou um impacto positivo no 
ensino-aprendizagem, estabelecendo uma ponte entre o abstrato e o concreto de uma maneira 
divertida. Vale ressaltar que, para melhor aprimoramento, o mesmo deverá ser testado e 
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ANEXO II - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE 
 
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO/RESPONSÁVEIS 
  
O menor _______________________________________________________, sob sua 
responsabilidade, está sendo convidado (a) como voluntário (a) a participar da pesquisa 
“DECIFRANDO O CÓDIGO GENÉTICO: APRENDENDO NA PRÁTICA COMO OS 
GENES SE EXPRESSAM”. O motivo que nos leva a realizar esta pesquisa é a necessidade 
de reflexão sobre as estratégias de ensino utilizadas e a elaboração de ferramentas mais 
produtivas e atraentes, visando enriquecer as aulas, favorecer o aprendizado e a assimilação 
do conteúdo. Nesta pesquisa pretendemos desenvolver um jogo pedagógico para estudantes 
do ensino médio, com o tema “Decifrando o código genético”, que os possibilite entender na 
prática como as células expressam a sua informação. 
Caso você concorde na participação do menor, o jogo será aplicado em sala de aula 
com alunos do 3º ano do ensino médio durante as aulas de Biologia, no decorrer do 3º 
bimestre do ano corrente. Serão utilizados materiais didáticos comuns tipicamente usados em 
escola como: tesoura, cola, diferentes tipos de papeis coloridos, cartolina, pinceis, EVA 
colorido, peças de brinquedos pedagógicos, tampinhas de garrafas pet e tabuleiro do jogo. 
Esta pesquisa tem alguns riscos, mínimos inerentes à possibilidade de identificação dos 
participantes. O jogo pode também em algum momento despertar o sentimento de 
competitividade e trazer contrariedade e despertar o desejo de não participação do aluno 
envolvido. Mas para diminuir a chance desses riscos acontecerem todos os cuidados serão 
tomados para assegurar o anonimato dos dados individuais e se você como responsável pelo 
menor poderá retirar seu consentimento ou interromper a participação dele a qualquer 
momento. A pesquisa pode ajudar a tornar o aprendizado mais dinâmico e atrativo, 
favorecendo o desenvolvimento espontâneo e criativo dos alunos e melhorar a socialização. 
Para participar desta pesquisa, o menor sob sua responsabilidade e você não irão ter 
nenhum custo, nem receberão qualquer vantagem financeira. Apesar disso, se o menor tiver 
algum dano por causa das atividades que fizemos com ele nesta pesquisa, ele tem direito a 
indenização. 
Ele terá todas as informações que quiser sobre esta pesquisa e estará livre para participar ou 
recusar-se a participar. Você como responsável pelo menor poderá retirar seu consentimento 
ou interromper a participação dele a qualquer momento. Mesmo que você queira deixá-lo 






momento. A participação dele é voluntária e o fato em não deixá-lo participar não vai trazer 
qualquer penalidade ou mudança na forma em que ele é atendido. Os resultados da pesquisa 
estarão à sua disposição quando finalizada. O nome ou o material que indique a participação 
do menor não será liberado sem a sua permissão. O menor não será identificado em nenhuma 
publicação.  
Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que 
uma será arquivada pelo pesquisador responsável e a outra será fornecida a você. Os dados 
coletados na pesquisa ficarão arquivados com o pesquisador responsável por um período de 5 
(cinco) anos. Decorrido este tempo, o pesquisador avaliará os documentos com para a sua 
destinação final, de acordo com a legislação vigente. Os pesquisadores tratarão a sua 
identidade com padrões profissionais de sigilo, atendendo a legislação brasileira (Resolução 
Nº 466/12 do Conselho Nacional de Saúde), utilizando as informações somente para os fins 
acadêmicos e científicos. 
Declaro que concordo em deixá-lo participar da pesquisa e que me foi dada à 
oportunidade de ler e esclarecer as minhas dúvidas. 
  
Ipatinga, ____ de ______________ de 2019. 
 
____________________________________          __________________________________ 
   Assinatura do (a) Responsável   Assinatura do (a) Pesquisador (a) 
 
Pesquisador: Antônio Frederico de Freitas Gomides  
Campus Avançado da UFJF em Governador Valadares 
Faculdade/Departamento/Instituto: Departamento de Ciências Básicas da Vida (DCBV) 
CEP: 350310-173 
Fone: (31) 999412377 
E-mail: frederico.gomides@ufjf.edu.br 
Assistente: Alan Tempone da Silva 
Mestrando do programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (PROFBIO) 
Campus Avançado da UFJF em Governador Valadares 







ANEXO III - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 
 
TALE - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 
 
  Gostaríamos de convidar você a participar como voluntário (a) da pesquisa 
“DECIFRANDO O CÓDIGO GENÉTICO: APRENDENDO NA PRÁTICA COMO OS 
GENES SE EXPRESSAM”. O motivo que nos leva a realizar esta pesquisa é a necessidade 
de reflexão sobre as estratégias de ensino utilizadas e a elaboração de ferramentas mais 
produtivas e atraentes, visando enriquecer as aulas, favorecer o aprendizado e a assimilação 
do conteúdo. Nesta pesquisa pretendemos desenvolver um jogo pedagógico para estudantes 
do ensino médio, com o tema “Decifrando o código genético”, que os possibilite entender na 
prática como as células expressam a sua informação.  
Caso você concorde em participar, o jogo será aplicado em sala de aula com alunos do 
3º ano do ensino médio durante as aulas de Biologia, no decorrer do 3º bimestre do ano 
corrente. Serão utilizados materiais didáticos comuns tipicamente usados em escola como: 
tesoura, cola, diferentes tipos de papeis coloridos, cartolina, pinceis, EVA colorido, peças de 
brinquedos pedagógicos, tampinhas de garrafas pet e tabuleiro do jogo. 
Os riscos envolvidos na pesquisa consistem em riscos mínimos inerentes à 
possibilidade de identificação dos participantes, no entanto, todos os cuidados serão tomados 
para assegurar o anonimato dos dados individuais. A pesquisa pode ajudar a tornar o 
aprendizado mais dinâmico e atrativo, favorecendo o desenvolvimento espontâneo e criativo 
dos alunos. 
 Para participar desta pesquisa, o responsável por você deverá autorizar e assinar um 
termo de consentimento. Para participar deste estudo você não vai ter nenhum custo, nem 
receberá qualquer vantagem financeira. Você terá todas as informações que quiser sobre esta 
pesquisa e estará livre para participar ou recusar-se a participar. Mesmo que você queira 
participar agora, você pode voltar atrás ou parar de participar a qualquer momento. A sua 
participação é voluntária e o fato de não querer participar não vai trazer qualquer penalidade 
ou mudança na forma em que você é atendido (a). O pesquisador não vai divulgar seu nome. 
Os resultados da pesquisa estarão à sua disposição quando finalizada. Seu nome ou o material 






Você não será identificado (a) em nenhuma publicação que possa resultar. O 
responsável por você poderá retirar o consentimento ou interromper a sua participação a 
qualquer momento. 
Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que 
uma será arquivada pelo pesquisador responsável e a outra será fornecida a você. Os dados 
coletados na pesquisa ficarão arquivados com o pesquisador responsável por um período de 5 
(cinco) anos, e após esse tempo serão destruídos. Os pesquisadores tratarão a sua identidade 
com padrões profissionais de sigilo, atendendo a legislação brasileira (Resolução Nº 466/12 
do Conselho Nacional de Saúde), utilizando as informações somente para os fins acadêmicos 
e científicos. 
 Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informações, e o meu responsável 
poderá modificar a decisão de participar se assim o desejar. Tendo o consentimento do meu 
responsável já assinado, declaro que concordo em participar da pesquisa e que me foi dada à 
oportunidade de ler e esclarecer as minhas dúvidas. 
 
Ipatinga, ____ de ______________ de 2019. 
 
______________________________________     ___________________________________ 
            Assinatura do (a) menor                          Assinatura do (a) pesquisador (a) 
 
Pesquisador: Antônio Frederico de Freitas Gomides  
Campus Avançado da UFJF em Governador Valadares 
Faculdade/Departamento/Instituto: Departamento de Ciências Básicas da Vida (DCBV) 
CEP: 350310-173 
Fone: (31) 999412377 
E-mail: frederico.gomides@ufjf.edu.br 
 
Assistente: Alan Tempone da Silva 
Mestrando do programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (PROFBIO) 
Campus Avançado da UFJF em Governador Valadares 































APÊNDICE A – QUESTIONÁRIO DE SATISFAÇÃO 
 
Escola Estadual Maurílio Albanese Novaes. 
 
1- Em relação ao ambiente de sala de aula de escola pública qual o seu grau de satisfação: 
(   ) Ruim  (   ) Regular  (   ) Bom  (   ) Muito Bom  (   ) Excelente 
Cite algo que possa melhorar:___________________________________________________ 
 
2- Considerando as metodologias de ensino das aulas de biologia desenvolvidas para o 
conteúdo de genética, de uma nota de 0 a 10 sendo 0 muito ruim e 10 excelente. 
a) Aula expositiva ministrada pelo professor:__________ 
b) Vídeo aulas usadas na sala de multimídia: __________ 
c) Fontes de leitura e pesquisa disponíveis: ___________ 
d) Atividades em sala de aula: __________ 
e) A comunicação do professor: _________ 
f) Os métodos avaliativos usados: ________ 
g) O que você acha do professor usar metodologias ativas (Jogos, aulas práticas, dinâmicas, 
entre outros): __________ 
 
3- Em relação ao jogo responda: 
a) Na sua opinião o jogo: (   ) Facilitou o entendimento  
         (   ) Dificultou o entendimento 
         (    ) Não fez diferença. 
b) Você consegue diferenciar o DNA do RNA? (    ) Sim  (    ) Não 
c) Você sabe a origem do seu material genético e onde ele fica ? (    ) Sim  (    ) Não 
d) Você sabe os tipos de RNA, com suas respectivas funções? (    ) Sim  (    ) Não 
e) Você sabe como o código genético é lido? (    ) Sim  (    ) Não 
f) Você recomendaria o jogo DECIFRANDO O CÓDIGO GENÉTICO para outros 
estudantes? 
(    ) Sim  (    ) Não 
 






(   ) Não estudo  (   ) 0 a 1 h (   ) 1 a 2 hs  (   ) 2 a 3 hs  (   ) + de 3 hs 
 
5- Você acha o conteúdo de genética relevante: 
(    ) Sim. Por que? : ______________________________________________________ 
(    ) Não. Por que? : ______________________________________________________ 
 
6- Você tem liberdade de tirar dúvidas da disciplina com o professor? 
(   ) Sim   (   ) Não  (   ) Ás vezes 
 
7- Considerando as aulas de biologia como um todo (metodologia utilizada pelo professor, 
materiais utilizados e avaliação) qual o seu grau de satisfação? 0 a 10 ______ 











































APÊNDICE D – ATIVIDADE DE FIXAÇÃO SÍNTESE DE PROTEÍNAS 
 
 
 
 
 
